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ABSTRAKT 
Tato bakalářská práce se zabývá měřením teploty bazénové vody, ovládáním jejího 
ohřevu a přenosem naměřených dat na dálku do počítače či mobilního zařízení. Zahrnuje 
popis měřicího zařízení, jeho funkci a návrh možné realizace. Rozebrána je problematika 
měřicích čidel, komunikace s řídicím mikrokontrolérem a komunikace na dálku. Dále se 
práce zabývá výběrem součástek, návrhem zapojení, návrhem desek plošných spojů 
a konstrukčním řešením zařízení. Součástí práce je také software, který se zabývá 
zpracováním dat a komunikací na dálku.  
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ABSTRACT 
This bachelor’s thesis deals with measuring the temperature of the pool water, 
control of heating and transmit the data remotely to a computer or mobile device. Includes 
description of the measuring device, the function and design of possible implementation. 
It also explores the issue of measuring sensors, communication with the microcontroller 
and control of remote communication. Thesis also concern the selection of components, 
design diagrams, PCB design and structural design of the device. This thesis also includes 
software that deals with data processing and communications at distance. 
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ÚVOD 
Impulzem k vytvoření zařízení sloužícího pro měření a řízení teploty bazénové vody byla 
myšlenka energetické úspory vzhledem k neustále rostoucí ceně za elektřinu. 
V posledních letech si lidé kupují domů bazény s příslušným systémem filtrace a ohřevu 
vody, který však musí zapínat manuálně nebo s využitím časových zásuvek. Z tohoto 
důvodu vyplynul nápad navrhnout a sestrojit zařízení, které by pomocí měření teploty 
bazénové vody a teploty solárního kolektoru bylo schopné efektivně řídit ohřev vody 
pomocí spínání filtračního systému s připojenými solárními kolektory. 
Pro rozšíření funkčnosti tohoto zařízení je přítomna druhá deska, která umožňuje 
připojit přesný senzor okolní teploty, vlhkosti a tlaku vzduchu a následně tato data posílat 
a dále zpracovávat v externím systému pro zobrazení na počítači či mobilních zařízeních. 
 
Obr. 1: Příklad komerčně prodávaného zařízení 
Momentálně se na trhu vyskytují zařízení, která poskytují zmíněné možnosti 
ovládání bazénové filtrace a spínání ohřevných zařízení. Jsou však poměrně drahá 
a neumožňují žádnou další práci s naměřenými daty (ukázka zařízení na obr. 1). 
Celá práce vede k pochopení principu použitých senzorů, bezdrátového přenosu dat, 
problematiky spínání zátěže a také pracuje s použitím naměřených dat pro další 
zpracování. Věnuje se také práci s databázemi a webovými stránkami.
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1 TEORETICKÝ ROZBOR 
Jak už bylo zmíněno v úvodu, v této teoretické části jsou popsány jednotlivé funkční 
bloky zařízení, které jsou v této práci použity (viz blokové schéma na obr. 2). 
 
Obr. 2: Blokové schéma zařízení 
1.1 Mikrokontrolér 
Mikrokontrolér lze popsat jako integrovaný obvod, který v sobě již v základu zahrnuje 
podpůrné obvody a eliminuje tím nutnost připojovat další externí obvody. Jedná se 
například o paměť typu Flash, EEPROM či ROM, která slouží pro uložení programu, či 
operační paměť RAM, která se používá pro uložení aplikačních proměnných a zásobníku. 
Mezi další integrované podpůrné obvody se řadí bloky pro analogové či digitální vstupy 
a výstupy, bloky pro komunikační linky, práci se strojovým časem a další. [1] [2] 
Mikrokontroléry se obecně dají rozdělit do kategorií podle použité bitové šířky 
sběrnice. Nejpoužívanější jsou pak 8bitové, 16bitové či 32bitové. V této práci jsou 
použity dva mikrokontroléry od firmy Atmel, modely ATmega32U4 a ATmega328, 
přičemž oba používají 8bitovou šířku sběrnice. Tyto mikrokontroléry byly zvoleny pro 
jejich parametry, které jsou dostačující v této práci. Srovnání parametrů se nachází 
v tab. 1. 
Hlavní deska
LCD displej
Bazénové senzory
Spínání filtrace
Obvod reálného 
času
WiFi modul
Senzorová deska
Senzor teploty
a vlhkosti
Senzor tlaku
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Hlavní vlastnosti mikrokontroléru ATmega32U4: 
o Pracovní napětí 5 V 
o 20 digitálních vývodů 
o Maximální proudové zatížení na 1 vývod je 40 mA 
o Flash paměť má 32 KB, z čehož 4 KB zabírá zavaděč 
o Hodinový takt 16 MHz určený externím krystalem 
Tab. 1 Srovnání vybraných mikrokontrolérů Atmel 
Procesor 
Pracovní 
napětí 
Počet 
programovatelných 
vývodů 
Velikost 
Flash 
paměti 
Hodinový 
takt 
Maximální 
proudové 
zatížení na 1 
pin 
ATmega32U4 
2,7 – 5,5 
V 
20 28 KB 16 MHz 40 mA 
ATmega328 
1,8 – 5,5 
V 
22 30 KB 16 MHz 40 mA 
 
 
Mikrokontroléry ATmega od firmy Atmel byly vybrány záměrně kvůli podpoře 
platformy Arduino. Tato platforma umožňuje velice rychlé a jednoduché programování 
ve spojení s grafickým prostředím Arduino Sketch, je volně šiřitelná a ve světě se těší 
velké oblibě. Z tohoto tedy vyplývá ta výhoda, že na internetu je možné najít obrovské 
množství příkladů zapojení včetně hotových knihoven pro rozličné elektronické 
součástky, například pro senzory, komunikační moduly a další. Jednoduchost 
programování dále zajišťuje také část programu nazvaná bootloader, která po připojení 
napájení zajišťuje nastavení vnitřních časovačů, komunikačních sběrnic či 
vstupně/výstupních pinů. Díky přítomnosti bootloaderu se pak samotný mikrokontrolér 
programuje jednoduše v jazyce Wiring, který je podobný jazyku C. Propojení s počítačem 
za účelem naprogramování nevyžaduje programátor, využívá USB port. Samotná 
komunikace mezi počítačem a mikrokontrolérem probíhá přes sériovou linku, kterou 
virtuálně vytváří a zajišťuje přídavný FTDI obvod s převodníkem USB-RS232 v případě 
mikrokontroléru ATmega328, u ATmega32U4 je FTDI obvod již integrován v pouzdře. 
Mikrokontrolér ATmega32U4 (na obr. 3) byl vybrán jako hlavní z toho důvodu, že 
disponuje dvěma sériovými porty. Také obsahuje 20 vstupně-výstupních vývodů, kdy 
v tomto projektu je využito téměř všech. Napájení tohoto mikrokontroléru je doporučeno 
výrobcem na hodnotu 2,7 – 5,5 V a proudové zatížení 40 mA na vývod je v tomto projektu 
dostačující. Z dalších parametrů pak lze ještě zmínit velikost hodinového taktu, která je 
zde určena externím oscilátorem na 16 MHz. V této práci je tento takt vyhovující, protože 
se nejedná o časově náročnou aplikaci. [3] 
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Mikrokontrolér ATmega328P byl vybrán pro senzorovou desku. Oproti 
ATmega32U4 obsahuje pouze jeden sériový port, přes který se zároveň programuje. Další 
parametry jsou podobné, obsahuje o 2 vývody navíc a podporuje i nízké napájecí napětí 
v rozmezí 1,8 – 5,5 V. [4] 
Velkou výhodou platformy Arduino je taktéž její volná šiřitelnost. Přímo na 
stránkách lze nalézt schémata zapojení jednotlivých desek. V této práci byla tato 
skutečnost využita při návrhu obou desek zařízení. Zapojení hlavní desky vychází ze 
schématu desky Arduino Leonardo, zapojení senzorové desky pak z desky Arduino Nano. 
Originální návrhy lze otevřít na stránkách firmy Arduino. [5] [6] 
 
Obr. 3: Mikrokontrolér Atmel ATmega32u4 [7] 
1.2 Senzory 
Senzor je obecně funkčním prvkem, který tvoří vstupní blok měřicího řetězce a je 
v přímém styku s měřeným prostředím. Vedle pojmu senzor se často používají pojmy 
jako snímač, převodník či detektor. Citlivá část se pak někdy označuje jako čidlo. Činnost 
senzoru spočívá ve snímání požadované fyzikální, chemické nebo biologické veličiny 
a následnou transformaci na výstupní veličinu – nejčastěji se jedná o analogový nebo 
číslicový elektrický signál. [8] 
V popisovaném zařízení je použito více typů senzorů, které jsou níže jednotlivě 
popsány. 
Senzor teploty DS18B20 
Pro měření teploty bazénové vody a teploty solárního kolektoru byl vybrán senzor 
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DS18B20 od firmy Dallas Semiconductor (na obr. 4). Pro jeho výběr vedlo více kritérií, 
mezi které platí vyhovující teplotní rozsah udávaný výrobcem od -55 °C do +125 °C, 
přičemž v rozmezí -10 °C až +85 °C garantuje výrobce přesnost ± 0,5 °C. Další výhodnou 
vlastností je taktéž provozní napětí 3 až 5,5 V a spojení s řídícím mikrokontrolérem přes 
sběrnici 1-Wire, která podporuje dvě možnosti spojení, pomocí dvou nebo tří vodičů. 
Každé zařízení obsahuje unikátní 64bitový kód, díky kterému je možné na jeden vodič 
zapojit více těchto senzorů a postupně číst data z každého z nich. 
Senzor nevyžaduje žádné další přídavné součástky a dle nastavení poskytuje 
na výstupu výslednou teplotu ve stupních Celsia s rozlišením přesnosti 9 až 12 bitů. Při 
nejvyšším rozlišení trvá výpočet hodnoty teploty 750 ms, přičemž teplota je pak udávána 
s přesností na 0,0625 °C. Naopak pro 9bitový výsledek trvá výpočet teploty 93,75 ms 
s přesností 0,5 °C. [9] 
Hlavní vlastnosti senzoru: 
o Měřená hodnota teploty s rozlišením 9 až 12 bitů udávaná v °C 
o Měřicí rozsah teploty -55 °C až +125 °C 
o Přesnost ±0,5 °C v rozmezí teplot -10 °C až +85 °C 
o Každý senzor má unikátní 64bitový sériový kód 
o Vyrábí se v mnoha provedeních, včetně vodotěsného obalu (na obr. 4) 
 
Obr. 4: Teplotní senzor DS18B20 ve vodotěsném provedení [10] 
Senzory teploty a vlhkosti 
Pro rozšíření funkce zařízení je součástí také senzorová deska. Ta obsahuje odlišné 
senzory oproti bazénovým. Mezi požadavky na tyto senzory byla větší přesnost, rychlejší 
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měření a také měření více parametrů okolí, v tomto případě vlhkost či tlak okolního 
vzduchu. Volba padla na senzor SHT71 od firmy Sensirion (na obr. 5). Tento senzor je 
již z výroby kalibrován a poskytuje tudíž velmi dobrou a důvěryhodnou přesnost měřené 
hodnoty. V jednom pouzdře se zde nachází integrované senzory teploty a zároveň 
vlhkosti vzduchu společně s elektronickými obvody, které zpracovávají signály. K měření 
relativní vlhkosti se zde využívá kapacitní senzor, pro měření teploty pak polovodičový 
monokrystalický senzor. Na výstupu senzor poskytuje kalibrovaná data s rozlišením 
14 bitů pro teplotu a 12 bitů pro relativní vlhkost. Po kalibraci senzoru ve vlhkostní 
komoře jsou následně vypočteny koeficienty, které se naprogramují do vnitřní paměti 
a jsou používány při zpracování naměřených hodnot. [11] 
 
Obr. 5: Teplotní senzor SHT71 [11] 
Digitální výstup je tvořen dvouvodičovým synchronním sériovým rozhraním. Toto 
rozhraní má elektrické parametry kompatibilní s rozhraním I2C, má však mírně odlišný 
komunikační protokol. Samotný senzor je osazen na desce plošného spoje z materiálu 
FR4, z kterého jsou vyvedeny samotné vývody senzoru. Je tak umožněno jednoduché 
připojení snímače do zařízení a případná rychlá výměna. V nabídce prodejce lze nalézt 
také model SHT 75, který má lepší přesnost, či senzory SHT1x, které se vyrábí v pouzdře 
určeném pro povrchovou montáž. [11] 
Hlavní vlastnosti senzoru: 
o Výrobcem plně kalibrovaný digitální výstup 
o Malá spotřeba – 28 µA, v režimu spánku pouze 1 µA 
o Dlouhodobá stabilita 
o Měřicí teplotní rozsah -40 °C až +125 °C 
o Měřicí rozsah relativní vlhkosti 0 až 100 % 
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o 14bitové rozlišení pro měření teploty s přesností až ±0,4 °C, viz obr. 6 
o 12bitové rozlišení pro měření relativní vlhkosti s přesností ± 3% RH, viz obr. 7 
 
Obr. 6: Graf přesnosti měřené teploty pro SHT71 [11] 
 
Obr. 7: Graf přesnosti měření relativní vlhkosti pro SHT71 [11] 
Napájecí napětí senzoru je výrobcem doporučeno v rozmezí 2,4 až 5,5 V, nejčastěji 
používaná je střední hodnota 3,3 V. Signál SCK, který je zobrazen na obr. 8, je používaný 
na synchronizaci komunikace s mikrokontrolérem. Druhý signál DATA je třístavový 
vývod, který je používaný na přenos dat mezi senzorem a mikrokontrolérem. Tento signál 
musí být připojení přes pull-up rezistor ke kladnému pólu napájecího napětí (viz obr. 8). 
Senzor nemůže být přímo adresován pomocí standartního I2C protokolu, může však být 
připojen na tuto sběrnici spolu s ostatními zařízeními bez vzájemného rušení. Avšak při 
tomto zapojení musí přepínat mezi jednotlivými protokoly. [11] 
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Obr. 8: Schéma zapojení senzoru SHT71 [11] 
Pro srovnání hodnot naměřených senzorem SHT71 byl na senzorovou desku doplněn 
ještě druhý senzor, který taktéž umožňuje měření teploty a vlhkosti vzduchu. Jedná se 
o senzor DHT22 (někdy označován jako AM2302) od firmy Aosong Electronics 
(na obr. 9). Tento senzor je poměrně často používán z důvodu výborného poměru 
cena/výkon, lze ho totiž pořídit v ceně okolo 80 Kč, což je přibližně 1/6 ceny senzoru 
SHT71. 
Základem tohoto senzoru je kapacitní vlhkostí senzor, termistor a jednoduchý 
mikrokontrolér, který obstarává převod analogových hodnot na digitální signál a výpočet 
relativní vlhkosti v % a teploty přímo ve stupních Celsia. Výstupní sériové rozhraní je 
navrženo s ohledem na jednoduchost, aby bylo možné naměřené hodnoty snadno číst 
pomocí libovolného mikrokontroléru. [12] 
Hlavní vlastnosti senzoru SHT71: 
o Nízká cena 
o Napájecí napětí 3 – 5 V 
o Odběr proudu maximálně 2,5 mA při konverzi 
o Rozsah měření relativní vlhkosti 0 – 100 % s přesností 2 – 5 % 
o Rozsah měřené teplot -40 až +125 °C s přesností ±0,5 °C 
o Maximální vzorkovací frekvence 0,5 Hz (jednou za 2 sekundy) 
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Obr. 9 Senzor teploty a vlhkosti DHT22 [13] 
Pro srovnání použitých senzorů teploty a vlhkosti vzduchu je níže uvedena tab. 2. 
Tab. 2 Srovnání senzorů teploty a vlhkosti 
Senzor 
Napájecí 
napětí 
Rozsah měřených 
teplot 
Rozsah 
měření 
relativní 
vlhkosti 
Maximální 
odběr 
proudu 
Minimální 
frekvence 
měření 
SHT71 2,4 – 5,5 V 
-40 až +125 °C 
(přesnost až ±0,4 °C) 
0 – 100 % 
(přesnost ± 
3%) 
27 µA 
1 Hz 
(každou 
sekundu) 
DHT22 3 – 5 V 
-40 až +125 °C 
(přesnost až ±0,5 °C) 
0 – 100 % 
(přesnost 2 
– 5 %) 
2,5 mA 
0,5 Hz 
(každé 2 
sekundy) 
 
Senzor tlaku BMP085 
Pro doplnění běžně měřených parametrů okolí byl zařazen vedle senzoru teploty 
a vlhkosti také senzor tlaku. Po zhlédnutí nabídky senzorů tohoto druhu byl zvolen senzor 
BMP085 od firmy Bosch Senzortec. Tento senzor byl zvolen hlavně z důvodu 
jednoduchosti zapojení, kdy není potřeba používat další vnější součástky, protože senzor 
v sobě obsahuje citlivé piezo-rezistivní senzor a elektronické obvody, které zajišťují 
převod naměřených hodnot přímo na hodnotu tlaku. V senzoru je zároveň přítomný 
i teplotní senzor, který je nutný pro rozšířený výpočet hodnot tlaku, je však oproti SHT71 
méně přesný a proto se s jeho údajem v programu dále nepracuje. 
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Obr. 10: Senzor tlaku BMP085 [14] 
Tento senzor má výrobcem doporučený rozsah napájení 1,8 až 3,6 V. Další výhodou 
je také nízký proud 5 µA při měření 1 vzorku za sekundu, při nečinnosti má pak senzor 
odběr pouhých 0,1 µA. Při měření tlaku BMP085 pracuje v rozsahu 300 až 1100 hPa, to 
při měření nadmořské výšky odpovídá -500 až +9000 m (viz obr. 11). Senzor je plně 
kompatibilní s komunikační sběrnicí I2C. A také je již z výroby plně kalibrován. [15] 
Hlavní vlastnosti senzoru BMP085: 
o Napájecí napětí 1,8 až 3,6 V 
o Měřicí rozsah tlaku 300 až 1100 hPa 
o Přesnost měření tlaku 0,06 hPa nebo až 0,03hPa při měření v přesném módu 
o Klidový proud 0,1 µA, při měření 1 vzorku za sekundu 5 µA 
o Doba převodu hodnoty tlaku maximálně 17 ms v nejpřesnějším módu 
o Rozlišení tlaku 0,01 hPa 
o Kalibrace senzoru z výroby 
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Obr. 11: Závislost nadmořské výšky na barometrickém tlaku u BMP085 [15] 
1.3 Přídavné obvody 
Kromě již zmíněných senzorů jsou použity v tomto zařízení i další přídavné obvody. 
Z široké škály dostupných obvodů byly vybrány a použity obvod reálného času, 
komunikační modul WiFi, LCD displej a pro usnadnění zapojení displeje také 8bitový 
expandér s komunikací přes I2C sběrnici. Pro práci se zátěží bylo použito polovodičové 
SSR relé a pro zajištění napájení stejnosměrným napětím byl vybrán spínaný zdroj 
s výstupním napětím 12 V. Níže jsou uvedeny informace ke každému z obvodů 
a součástek. 
Obvod reálného času (RTC) PCF8563 
Pro práci s reálným časem byl na základě doporučení a nízké ceny vybrán obvod reálného 
času PCF8563 od firmy NXP (na obr. 12). Mezi jeho přednosti patří například velmi 
nízký odběr v kombinaci s nízkou hodnotou napájecího napětí. Tuto vlastnost lze využít 
připojením záložní knoflíkové baterie, u které se udává výdrž minimálně několik let 
v režimu zálohy času. Tento obvod však neobsahuje vnitřní oscilátor, je tedy nutné 
připojit externí krystal s frekvencí danou výrobcem na 32,768 kHz. Od přesnosti 
připojeného krystalu se pak odvíjí přesnost času. Velkou výhodou tohoto obvodu je také 
možnost komunikace po I2C sběrnici, kdy toto zařízení má dvě adresy určené pro čtení 
a zápis dat. Obvod má také nastavitelný výstup, u kterého se dají nastavit různé hodnoty 
časovače. Obsahuje také další vývod, který lze využít jako přerušovací vývod 
v kombinaci s Alarm funkcí časovače. [16] 
RTC obvod PCF8563 má od výrobce daný rozsah napájení 1 - 5,5 V při pokojové 
teplotě. V těchto podmínkách také udává nízký proudový odběr, typicky 0,25 µA při 
napětí 3 V a okolní teplotě 25 °C. Obvod se vyrábí v několika provedení pouzder, mezi 
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které patří jak vývodové pouzdro DIP8, tak také pouzdra určená pro povrchovou montáž 
HVSON10, SO8 či TSSOP8. [17] 
Hlavní vlastnosti RTC obvodu PCF8563: 
o Přesnost hodinového taktu je závislá na přesnosti externího hodinového krystalu 
o Široké meze vstupního napětí 1 - 5,5 V 
o Nízká spotřeba, typicky 0,25 µA při napětí 3 V a okolní teplotě 25 °C 
o Jednoduchá komunikace po I2C sběrnici 
 
Obr. 12: Obvod reálného času PCF8563 [16] 
Komunikační modul Mini Socket iWiFi 
Důležitou vlastností zařízení je také zpracování a zobrazení dat na počítači či mobilním 
zařízení. K tomu je vhodné použít některý z běžně prodávaných bezdrátových modulů 
pro přenos dat. Takových modulů je však mnoho a jejich výběr závisí na několika 
kritériích, například frekvence přenosu dat, přenosová rychlost, maximální dosažitelná 
vzdálenost nebo cena. Pro účely tohoto zařízení byly otestovány dva typy modulů, 
u kterých jsou popsány klady a zápory. 
V první verzi zařízení byl otestován modul s technologií Bluetooth. Jako zkušební 
byl zvolen komunikační modul OEMSPA311i od firmy connectBlue. Tento modul 311i 
(na obr. 13) obsahuje integrovanou anténu s udávaným dosahem 10-100 m na volném 
prostranství, dále se prodávaly ještě modely 311x, které disponovaly konektorem pro 
připojení externí antény. Modul obsahuje dnes již starší technologii Bluetooth verze 2.0, 
zatímco nyní se v nových zařízeních používá verze 4.0. V tomto zařízení však tato 
skutečnost nehraje roli. 
 13 
 
Obr. 13: Bluetooth modul OEMSPA311i [18] 
Použitý modul OEMSPA311i má od výrobce doporučený rozsah napájení 3 až 6 V, 
doporučená hodnota je pak uvedena 3,3 V. Při této hodnotě napětí je pak udávaný 
proudový odběr průměrně 1 mA pro nepřipojený modul, při přenosu dat je pak odběr 
průměrně 22 mA, maximální špičková hodnota 58 mA. Jedna z nevýhod spočívá 
v napěťových hodnotách připojené sériové linky, kdy logická nula odpovídá rozmezí 
-0,4 až +0,8 V a logická jednička rozmezí +2,05 až +3,35 V. Při spolupráci se zařízeními, 
které mají TTL úrovně 0 a 5 V, je v katalogovém listu uvedeno doporučené zapojení, 
které je na obr. 14. Modul podporuje rychlost sériové linky 300 až 921 600 bitů 
za sekundu (baud). Má také možnost řízení toku komunikace pomocí vývodů CTS a RTS. 
Mezi podporované Bluetooth profily patří GAP (Generic Access Profile), SPP (Serial 
Port Profile) či DUN (Dial-up Networking Profile). Celý modul se pak dá dálkově 
nastavit pomocí takzvaných AT příkazů. V tomto nastavení se nachází například název 
modulu, heslo pro připojení, rychlost připojení, počet datových, paritních či stop bitů 
a také již zmíněné řízení toku komunikace. Pro prvotní nastavení modulu je však nutné 
propojit modul kabelem s počítačem přes převodník USB ↔ UART. [18] 
Hlavní vlastnosti Bluetooth modulu OEMSPA311i: 
o Rychlost sériového rozhraní 300 až 921 600 bitů za sekundu 
o Rozsah napájení 3 – 6 V, doporučená hodnota 3,3 V 
o Typický proudový odběr při nezapojeném modulu 1 mA, při přenosu dat 
průměrně 22 mA 
o Dosah na volném prostranství 10 – 100 m s integrovanou anténou 
o Ovládání nastavení pomocí AT příkazů 
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Obr. 14: Doporučené zapojení pro OEMSPA311 [18] 
Při použití Bluetooth modulu se však projevil zásadní problém a to dosah. Pro 
zobrazení dat byl testovaný tablet schopen načíst data ze zařízení do cca 60 m na volném 
prostranství. Proto byl pozměněn koncept zařízení na schopnost ukládání dat 
na databázový server a s tím byla spojena změna bezdrátové technologie na WiFi. Po 
prozkoumání dostupných zařízení byl zvolen modul Mini Socket iWiFi od firmy Connect 
One. Mezi výhody tohoto modulu patří hlavně konektor SMA (M) umožňující 
jednoduchou výměnu antény a k propojení slouží standardní kolíky 2x6 pinů s roztečí 
2,54 mm. Propojení mikrokontroléru s tímto modulem probíhá pomocí sběrnice UART 
a samotná komunikace je pak zprostředkována pomocí speciálních AT+i příkazů. 
Použitý modul Mini Socket iWiFi (na obr. 15) má doporučovaný rozsah napájecího 
napětí 3,3 V ±0,3 V. Proudový odběr je po připojení na WiFi síť typicky 8 mA, při 
přenosu dat je pak typická hodnota 250 mA. Jelikož tento modul komunikuje stejně jako 
Bluetooth modul po sériové lince s napájecími úrovněmi 3 V, je použit stejný převodník 
úrovní 74HCT08. Modul podporuje rychlosti UART v rozmezí 600 bps až 3 Mbps, 
přičemž podporuje automatickou detekci rychlosti. Z dalších vlastností lze zmínit 
například teplotní rozsah -40 až +85 °C či velikost modulu 41x32x5 mm. [19] [20] 
Hlavní vlastnosti WiFi modulu Mini Socket iWiFi: 
o Napájecí napětí 3,3 V ±0,3 V 
o Proudový odběr až 250 mA při přenosu dat, 8mA při připojení na WiFi síť 
o Procesor iChip CO2128 
o WiFi chipset Marvell 88W8686 802.11 b+g 
o Teplotní rozsah -40 až +85 °C 
 15 
 
Obr. 15 WiFi modul Mini Socket iWiFi [19] 
Porovnání obou komunikačních modulů je popsáno níže v tab. 3. 
Tab. 3 Srovnání komunikačních modulů 
Modul 
Technologie 
přenosu dat 
Napájecí 
napětí 
Dosah na 
volném 
prostranství 
Maximální 
odběr 
proudu 
Typ 
vysílací 
antény 
OEMSPA311i Bluetooth 3 – 6 V 10 – 100 m 58 mA Interní 
Mini Socket 
iWiFi 
WiFi 
3,3 V ±0,3 
V 
Závisí na 
použité 
anténě 
250 mA 
Externí 
(SMA 
konektor) 
  
Bezdrátový modul nRF24L01 
Vzhledem k rozdělení zařízení na dvě samostatné desky bylo rozhodnuto použít 
bezdrátový modul pro jejich vzájemnou komunikaci. Z široké nabídky byl zvolen modul 
nRF24L01 od firmy Nordic Semiconductor. Tento modul pracuje na volné frekvenci 
2,4 GHz a jeho přenosová rychlost je až 2Mbps. Jeho velkou výhodou je taktéž nízká 
spotřeba. Při běžném provozu modul odebírá 22 µA, při přenosu dat je pak maximální 
spotřeba do 12,3 mA. Rozsah napájecího napětí je výrobcem doporučen v rozpětí 
1,8 až 3,6 V. 
Komunikace modulu s řídicím mikrokontrolérem probíhá přes rozhraní SPI (Serial 
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Peripheral Interface), které díky 5 V tolerantnosti lze propojit s použitými 
mikrokontroléry Atmel bez převodníků. Tento modul lze zakoupit již jako hotový 
výrobek ve verzi s integrovanou anténou, který má deklarovaný dosah až 100 m 
na volném prostranství (na obr. 16). Dále lze zakoupit i verzi s připojitelnou externí 
anténou, která má dosah dle připojené antény, kdy výrobce udává maximální dosah 
až 1 km. Pro účely tohoto zařízení je však dostačující verze s integrovanou anténou. [21] 
Hlavní vlastnosti bezdrátového modulu nRF24L01: 
o Nízká spotřeba do 12,3 mA při přenosu dat 
o Komunikace na volné frekvenci 2,4 GHz 
o Napájecí napětí 1,8 – 3,6 V 
o Komunikační rozhraní SPI 
o Provozní teplota -40 až +85 °C 
o 125 komunikačních kanálů 
 
Obr. 16: Bezdrátový modul nRF24L01 [22] 
LCD displej RC2004AB 
Pro přehledné zobrazení měřených hodnot a pohodlnou práci s nastavením zařízení byl 
vybrán alfanumerický LCD displej. Pro toto zařízení byl konkrétně zvolen model displeje 
RC2004AB od firmy Raystar Optronics (na obr. 17). Tento model obsahuje čtyři řádky 
o dvaceti znacích, celkem tedy dokáže zobrazit 80 znaků, což značně snižuje nutnost 
častého přepínání informací zobrazovaných na displeji. Zobrazení znaků je řešeno 
pomocí STN negativní technologie bílých znaků na modrém pozadí. Součástí tohoto 
displeje je taktéž podsvícení pomocí integrovaných bílých LED diod. Displej v tomto 
provedení je ze zkušenosti lépe čitelný na denním světle oproti variantě černého textu 
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na žlutém pozadí. Rozměry celého displeje jsou 98x60x13,6 mm. 
Řídícím čipem tohoto displeje je velmi oblíbený řadič HD44780 od firmy Hitachi. 
Tento čip v sobě integruje veškerou elektroniku nutnou pro činnost LCD displeje, tedy 
paměť RAM, znakový generátor či analogovou elektroniku nutnou potřebnou pro buzení 
samotného displeje. [23] 
 
Obr. 17: LCD displej RC2004A-BIW-ESX [24] 
Pro správnou funkčnost tohoto displeje je nutné dodržet napájecí napětí v rozmezí 
od 4,5 do 5,5 V. Typický proudový odběr je pak udáván při napětí 5 V průměrnou 
hodnotou 1,2 mA. Při použití podsvícení se proudový odběr zvětší průměrně o 48 mA, 
je tedy dobré toto podsvícení v rámci šetření vhodně vypínat. Ovládání samotného 
displeje probíhá přes 4 nebo 8bitovou paralelní sběrnici. Dalších 8 vývodů je pak nutno 
zapojit pro připojení napájení displeje, osvětlení a také vývodů pro nastavení režimu 
činnosti. Celkem je tedy nutno propojit s mikrokontrolérem 12, resp. 16 vývodů. [24] 
Hlavní vlastnosti LCD displeje RC2004AB: 
o Provedení s bílými znaky na modrém pozadí s nastavitelným podsvícením 
o Rozlišení displeje 4 řádky po 20 znacích, celkem tedy 80 znaků 
o Napájecí napětí v rozmezí 4,5 až 5,5 V 
o Proudový odběr samotného displeje 1,2 mA, při zapnutém podsvícení 48mA 
o Řídící řadič Hitachi HD44780 s komunikací po 4 nebo 8bitové paralelní sběrnici 
Expandér I2C PCF8574 
Pro zjednodušení zapojení a ovládání uvedeného LCD displeje je použit expandér I2C 
sběrnice, konkrétně typ PCF8574 od firmy Philips Semiconductors. Díky tomuto 
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8bitovému expandéru je možné propojit displej s řídícím mikrokontrolérem pouze dvěma 
vodiči po I2C sběrnici. Displej se propojí s expandérem pomocí čtyřbitové paralelní 
sběrnice a na zbylé vývody expandéru jsou připojeny ovládací vývody řadiče displeje. 
Tento expandér se prodává ve vývodovém pouzdře DIP16 či v pouzdře SO16 určeném 
pro povrchovou montáž. Lze taktéž zakoupit již hotový modul určený právě pro použití 
s LCD displeji, které mají standardní rozložení vývodů (na obr. 18). 
 
Obr. 18: Hotový modul obsahující PCF8574 [25] 
Tento expandér je nutné napájet v rozmezí od 2,5 do 6 V. Při připojení 6 V napájení 
je výrobcem udávaný proudový odběr při nečinnosti 2,5 µA, při běžném zatížení pak 
40 µA. Součástí tohoto expandéru jsou také vývody A0, A1 a A2, jejichž kombinací lze 
nastavit adresu zařízení v rozmezí 0x20 až 0x27 pro jeho identifikaci na I2C sběrnici. [26] 
Hlavní vlastnosti expandéru PCF8574: 
o Ovládání 8bitového signálu pomocí sběrnice I2C 
o Rozsah napájení 2,5 až 6 V 
o Proudový odběr při nečinnosti 2,5 µA, při běžném zatížení pak 40 µA 
o Nastavitelná adresa I2C pomocí tří vývodů A0, A1, A2 
Polovodičové relé Sharp S202S02 
Důležitou činností navrhovaného zařízení je spínání motoru filtrace. Pro spínání takovéto 
zátěže bylo rozhodováno mezi elektromagnetickým a polovodičovým relé. Z široké 
nabídky elektromagnetických relé byl vybrán model RM50 od výrobce Relpol 
(na obr. 19). Relé RM50 patří do kategorie obyčejných relé se stejnosměrnou cívkou 
a jedním přepínacím kontaktem. Výrobce tento model nazývá silovým relé a je určeno 
pro montáž do desky plošných spojů. 
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Obr. 19: Elektromagnetické relé RM50 [27] 
Toto relé má spínací cívku ovládanou stejnosměrným napětím o velikosti 
5 V a je schopno spínat na výstupu zátěž o napětí 240 V střídavých a proudu až 10 A. 
Spínací cívka má výrobcem udávaný odpor 70 Ω ±10% při okolní teplotě 20 °C. Mezi 
další hodnoty pak patří například doba sepnutí 10 ms či doba odepnutí kontaktu 5 ms. 
Nevýhodou je zde nutnost připojení tranzistorového spínače, ve zkušební verzi byl použit 
NPN tranzistor BC517. [28] 
Hlavní vlastnosti relé RM50: 
o Elektromagnetické relé určené pro montáž do desky plošných spojů 
o Spínací cívka je ovládána stejnosměrným napětím o velikosti 5 V 
o Odpor spínací cívky je 70 Ω ±10% při okolní teplotě 20 °C 
o Doba sepnutí kontaktu je 10 ms, doba odepnutí pak 5 ms 
o Rozměry relé jsou 19x15,4x15,5 mm 
Po odzkoušení elektromagnetického relé však bylo jeho použití zamítnuto. Důvodem 
byla zejména nutnost galvanického oddělení. Proto byl z nabídky polovodičových relé 
vybrán model S202S02 od firmy Sharp (na obr. 20). Toto SSR (Solid State Relay) 
je polovodičový spínací prvek a neobsahuje žádné pohyblivé součásti, které by se 
opotřebovaly či vydávaly hluk. Spínání obstarává optotriak a součástí je také Zero-Cross 
Circuit neboli obvod pro detekci síťové nuly. Tento obvod je výhodný z toho důvodu, že 
při spínání v nule se minimalizují proudové špičky. 
Tento model SSR obsahuje 4 vývody, na první dvojici se připojuje výstupní střídavé 
napětí se zátěží, na druhou dvojici vývodů pak vstupní stejnosměrně napětí. Pro sepnutí 
je doporučeno napětí 1,2 V při proudu 20 mA. Toto je zajištěno pomocí připojení napětí 
+5 V se sériovým odporem o hodnotě 190 Ω. Ovládání spínání z mikrokontroléru pak 
zajišťuje tranzistor MOSFET, konkrétně byl vybrán model BSS138 v SMD pouzdře. 
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Na výstupu je tento model schopen spínat proudy do 8 A trvale, špičkově až 80 A. Dalšími 
parametry jsou napěťová pevnost mezi vstupem a výstupem, která u tohoto modelu 
dosahuje 4000 VRMS nebo maximální výstupní napětí 600 VDC. Provozní teplota 
je udávána v rozmezí -25 až +100 °C. Doba sepnutí či rozepnutí je 10 ms. [29] 
Hlavní vlastnosti SSR S202S02: 
o Galvanicky oddělený vstup od výstupu 
o Schopnost spínat 8 A trvale, 80 A špičkově 
o Vstupní napětí 1,2 V při proudu 20 mA 
o Výstupní napětí až 600 VDC 
o Rozměry 36x18,5x5,5 mm 
 
Obr. 20 Polovodičové relé Sharp S202S02 [30] 
Porovnání obou spínacích prvků je popsáno v tab. 4. 
Tab. 4 Srovnání spínacích prvků 
Model 
Spínací 
prvek 
Spínací 
napětí 
Maximální 
spínaný 
proud 
Doba 
sepnutí / 
odepnutí 
Rozměry 
Elektromagnetické 
relé RM50 
Stejnosměrná 
cívka 
5 V 10 A trvale 10 / 5 ms 
19x15,4x15,5 
mm 
Polovodičové relé 
S202S02 
Optotriak 1,2 V 8 A trvale 
10 / 10 
ms 
36x18,5x5,5 
mm 
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1.4 Napájecí část 
Pro napájení obou desek zařízení byl použit spínaný zdroj s výstupním napětím 
12 V a výstupním proudem 0,5 A. Volba spínaného zdroje byla uskutečněna z důvodu 
usnadnění návrhu, kdy odpadl návrh napájecí části s transformátorem, usměrňovačem 
a filtrací. Na výstupu komerčního spínaného zdroje je již dostatečně vyfiltrovaný průběh 
a zároveň je dobře chráněn a odstíněn. 
 
Obr. 21: Napájecí spínaný zdroj [31] 
Napájecí napětí 12 V ze spínaného zdroje je dále ještě nutné pro elektronickou část 
měnit dvěma regulátory napětí. Z široké nabídky regulátorů byl vybrán model 
NCP1117ST50T3G od firmy ON Semiconductor pro regulaci na napětí 5V s proudovým 
zatížením až 1 A. Jako druhý regulátor byl zvolen model MCP1826S-3302E od firmy 
Microchip pro regulaci na napětí 3,3 V s proudovým zatížením taktéž až 1 A. Oba 
regulátory jsou použity v pouzdrech určených pro povrchovou montáž. [32] [33] 
Tab. 5 Srovnání použitých napěťových regulátorů 
Regulátor 
Vstupní 
napětí 
Výstupní 
napětí 
Výstupní 
proud 
Použité 
pouzdro 
Provozní 
teplota 
NCP1117ST50T3G 3,5 – 20 V 5 V 1 A SOT-223 0 až 125 °C 
MCP1826S-3302E 2,3 – 6 V 3,3 V 1 A SOT-223 
-40 až +125 
°C 
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2 PRAKTICKÁ ČÁST 
Tato kapitola se věnuje praktické části celé práce. Jsou zde rozepsány funkce jednotlivých 
desek a jejich vzájemná komunikace, softwarové řešení a také hardwarové řešení. 
Na konci kapitoly je pak ještě uveden způsob ukládání naměřených údajů a jejich 
zobrazení na internetových stránkách. 
2.1 Funkce jednotlivých desek a jejich vzájemná 
komunikace 
Jak bylo již uvedeno, celé zařízení je rozděleno na dvě desky plošných spojů, které spolu 
komunikují přes bezdrátové moduly nRF24L01. 
Hlavní deska 
Tato deska je srdcem celého zařízení. Jak bylo dříve uvedeno, obstarává komunikaci 
s LCD displejem, tlačítky, bazénovými senzory a také pomocí relé ovládá filtrační systém 
bazénu. Dalšími důležitými částmi jsou také obvod reálného času a WiFi modul, který 
následně všechna data posílá přes internet do databáze MySQL (viz blokové 
schéma na obr. 22). 
 
Obr. 22: Blokové schéma hlavní desky 
LCD displej je s mikrokontrolérem propojen pouze pomocí čtyř vodičů, napájení 
Hlavní 
deska
LCD displej
Bazénové 
senzory
Spínání 
filtrace
Obvod 
reálného 
času
WiFi modul
Bezdrátový 
modul
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a dvouvodičové sběrnice I2C. Toto zjednodušení zapojení je umožněno díky použití 
modulu expandéru PCF8574. K ovládání v menu zařízení slouží šest tlačítek, zastoupeny 
jsou směry vlevo a vpravo, tlačítka pro + a – funkci, dále tlačítko OK a tlačítko pro návrat 
do předchozí úrovně. Pro doplnění bylo přidáno ještě samostatné tlačítko, které slouží 
jako přepínač manuálního režimu. Zmíněnými bazénovými senzory je dvojice teplotních 
senzorů DS18B20, přičemž jeden ze senzorů je určen pro snímání teploty bazénové vody 
a druhý je připevněn pod slunečním kolektorem. Hlavní funkcí zařízení je pak ovládání 
filtrace a ohřevu bazénové vody, které obstarává polovodičové relé Sharp S202S02. 
Díky bezdrátovému propojení se senzorovou deskou, které je realizování pomocí 
bezdrátového modulu nRF24L01, jsou na hlavní desce také přijímány informace o okolní 
teplotě, vlhkosti a tlaku vzduchu. Všechny informace o okolí a bazénu jsou následně 
v desetiminutových intervalech posílány pomocí WiFi modulu Mini Socket iWiFi 
do databáze vytvořené pro tyto účely. Databáze se nachází u poskytovatele webového 
prostoru Webzdarma společně s webovými stránkami, na kterých lze sledovat naměřené 
údaje zpracované v grafech díky projektu Highcharts. Na desce je také přítomen obvod 
reálného času PCF8563, který zajišťuje reálný čas pro celé zařízení, hlavně pak pro účely 
nahrávání dat na SQL server. [34] [35] 
Senzorová deska 
Senzorová deska slouží pro přesnější měření v okolí bazénu. Pro tyto účely je k ní 
připojen senzor teploty a vlhkosti a senzor tlaku. Pro bezdrátovou komunikaci s hlavní 
deskou je zde také přítomen bezdrátový modul (viz blokové schéma na obr. 23). 
 
Obr. 23: Blokové schéma senzorové desky 
Senzorová 
deska
Senzor 
teploty a 
vlhkosti
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Bezdrátový 
modul
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Zmíněné měření teploty a vlhkosti je zde zastoupeno dvěma senzory, přesnějším 
SHT71 a méně přesným DHT22. V zobrazených datech a grafech je však používán pouze 
přesnější senzor SHT71. Měření atmosférického tlaku zajišťuje modul BMP085. Všechna 
tato data jsou periodicky shromažďována a postupně zasílána hlavní desce pomocí 
bezdrátového modulu nRF24L01. 
Napájení na této desce bylo v této práci zajištěno napájecím adaptérem stejně jako 
v případě hlavní desky, je však do budoucnosti uvažována změna na bateriové napájení. 
2.2 Softwarové řešení 
Pro běh programu bylo nutné vymyslet a napsat programy pro řízení mikrokontroléru 
na obou deskách. Pro zjednodušení byly popsány základní principy řídících programů. 
Popis je řešen pomocí textu a vývojových diagramů. 
Softwarové řešení hlavní desky 
Pro pochopení funkce hlavní desky je níže uveden především funkční algoritmus celého 
programu hlavní desky. Vývojový diagram je na obr. 24. Některé části jsou 
pro zjednodušení vynechány. 
Na začátku programu vždy proběhne inicializace mikrokontroléru a připojených 
periferií. Jedná se o připojení všech používaných knihoven, nastavení použitých pinů pro 
teplotní senzory Dallas a I2C expandér a také zapsání adresy expandéru a RTC obvodu 
na sběrnici I2C. Po tomto následuje vytvoření znaků pro chybovou hodnotu (smutný 
obličej) a znaku pro stupeň Celsia, jelikož použitá znaková sada tyto znaky neobsahuje. 
Jako další krok následuje vytvoření používaných proměnných pro klávesnici, teploty 
apod. a poté se připojí teplotní senzory Dallas k použitým pinům a zapíší se adresy 
použitých čidel pro jejich identifikaci v programu. V podprogramu setup se jako první 
inicializuje bezdrátový modul nRF24L01, který je obsluhován díky knihovně Mirf [36]. 
Jako druhý se kompletně zinicializuje LCD modul s použitím knihovny Liquid Crystal 
[37] a po něm se nastartuje komunikace se senzory Dallas díky knihovně Wire [38] 
a DallasTemperature [39]. Poté se nastaví jednotlivé použité piny pro klávesnici jako 
vstupní a pin pro obsluhu relé jako výstupní, nastaví se taktéž dvě používané sériové linky 
(Serial pro testovací komunikaci s PC a Serial1 pro komunikaci s WiFi modulem) a tímto 
je hotova inicializace. 
Zbytek programu obsahuje smyčku, která je hlavním prvkem a je obsažena 
v podprogramu loop. V tomto podprogramu se na začátku vždy kontroluje komunikace 
s WiFi modulem. Do proměnné a se načte počet znaků nacházejících se v zásobníku 
sériové linky Serial1 a pokud je tento počet vyšší než 0, je celý zásobník uložen do řetězce 
zprava. Z tohoto řetězce se pak kontrolou jeho znaků zjišťuje stav WiFi modulu. 
Rozeznávány jsou tři hlavní stavy – Error v případě chyby, Ok v případě potvrzení 
připojení a On v případě úspěšného nahrání dat do databáze.  
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Obr. 24: Zjednodušený vývojový diagram programu hlavní desky 
Jako další v programu probíhá nastavení adresy pro komunikaci přes modul 
nRF24L01 a poté načtení dat ze senzorové desky. V případě přijetí nových dat se přijatá 
hodnota převede na proměnnou typu float (číslo s desetinnou čárkou) a provede se jeho 
dekódování pro rozpoznání senzoru, ke kterému se pak přiřadí přijatá hodnota. Kódování 
na senzorové desce je realizováno tak, že k hodnotě teploty je přičtena hodnota 1000 
(dekódování 800<hodnota<2000), v případě tlaku je přičtena hodnota 2000 (dekódování 
2000<hodnota<4000) a v případě vlhkosti je přičtena hodnota 4000 (dekódování 
4000<hodnota<5000). 
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Po zpracování dat ze senzorové desky následuje blok podprogramu pro práci 
s časem. Pro tyto účely je využívána funkce millis, která po zavolání vrací hodnotu typu 
long int a obsahuje čas od začátku běhu mikrokontroléru v milisekundách. První příkaz 
v této sekci se provede pouze jednou a to ve čtyřicáté sekundě po startu mikrokontroléru, 
kdy se do WiFi modulu pošle příkaz pro připojení modulu k WiFi síti. Dalším příkazy 
pak také spolupracují s obvodem reálného času. Pro tyto účely jsou vytvořeny proměnné, 
do kterých se načtou hodnoty odpovídající jednotkám minut, desítkám a jednotkám 
sekund. Takto byly například rozloženy příkazy pro zahájení převodu dat u teplotních 
čidel Dallas a poté vyzvednutí dat. Příkaz pro zahájení převodu probíhá každou šestou 
sekundu a vyzvednutí dat probíhá každou osmou sekundu, data o teplotách bazénu jsou 
tedy každých 10 sekund obnoveny. V této sekci se také nachází příkaz pro WiFi modul, 
který každý den ve 00:12 načte reálný čas z internetu a srovná ho s obvodem reálného 
času. Tento příkaz byl přidán kvůli zjištění nepřesnosti použitého obvodu reálného času. 
Jako další navazuje dvojice příkazů, která v první fázi vždy v deváté minutě zkontroluje 
připojení k WiFi sítí (a případně ho obnoví) a v druhé fázi každou desátou minutu nahraje 
platná data do databáze. Po proběhnutí těchto příkazů pak také programu vypisuje 
informace na LCD, jestli se zdařilo nahrání na server či nikoliv. 
 
Obr. 25: Struktura menu hlavní desky 
V následujícím bloku podprogramu je řešena obsluha tlačítek a vypisování menu 
(struktura na obr. 25). Jako první se do určených proměnných nahrají informace 
o stisknutí tlačítek. Poté následuje dotazovací sekvence, která řídí pohyb po menu 
s ohledem na stisknutá tlačítka. Problém s překmitáváním tlačítek byl vyřešen tak, že při 
prvním stisknutí tlačítka se zapíše čas stisku pomocí již zmíněné funkce millis a další 
stisk tlačítka je programově zablokován na nastavený čas, v tomto případě na 300 ms. 
Zároveň s tímto bylo spojeno i řízení osvětlení displeje, kdy při každém stisku 
je podsvícení zapnuto na 4 sekundy a poté z důvodu snížení spotřeby opět vypnuto. 
Po vypsání menu následuje také skupina příkazů, která obsluhuje spínání filtrace. Tyto 
příkazy fungují opět obdobně jako tlačítka, kdy při splnění podmínek (teplota 
vody<teplota kolektoru a zároveň teplota vody<maximální spínací teplota vody) 
je sepnuta filtrace na dobu nastavenou v menu nastavení prodlevy ohřevu (výchozí 
prodleva 10 minut). 
Stav WiFi, 
přístup k datům
Teplota, tlak a 
vlhkost okolí
Teplota vody, 
kolektoru a stav 
filtrace
Přístup k 
nastavení 
hodnot
Nastavení 
maximální 
teploty vody
Nastavení 
prodlevy ohřevu
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Na konci podprogramu loop se nachází příkazy, které zajišťují správný průběh 
u příkazů pracujících s reálným časem. Při každém příkazu, který má proběhnout pouze 
jednou za sekundu, je součástí podmínek jeho proběhnutí proměnná pauzy, která 
je podobně jako u tlačítek vždy po prvním spuštění programově zablokována 
na 1 sekundu. Tímto je zajištěno, že v dané sekundě proběhne příkaz pouze jednou. 
Softwarové řešení senzorové desky 
Pro pochopení funkce senzorové desky je zde uveden funkční algoritmus celého 
programu senzorové desky. Vývojový diagram je na obr. 26. Některé části jsou 
pro zjednodušení vynechány. 
 
Obr. 26: Zjednodušený vývojový diagram programu hlavní desky 
Podobně jako u hlavní desky je i zde na začátku programu část věnující 
se inicializaci. Jako první se připojují použité knihovny a poté jsou definovány proměnné 
použité pro ukládání hodnot teploty, tlaku a vlhkosti. V dalším kroku se definují piny 
použité pro teplotní senzor SHT71 a zároveň se tento senzor inicializuje pomocí knihovny 
SHT1x [40]. Jako další proběhne inicializace senzoru tlaku BMP085 s využitím knihovny 
Adafruit_BMP085 [41]. V podprogramu setup, který následuje, se nastaví testovací 
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komunikace přes sériovou linku s PC a poté se provede kompletní inicializace 
komunikačního modulu nRF24L01 díky knihovně Mirf [36]. Tento modul se nastavuje 
obdobně jako u hlavní desky, rozdíl je pouze v odlišné adrese. Posledním příkazem 
v tomto podprogramu je aktivace komunikace se senzorem tlaku a tím je inicializační 
podprogram ukončen. 
Další část programu obsahuje opět programovou smyčku loop. Na začátku tohoto 
podprogramu je smyčka for, která probíhá vždy od 0 do 2. Podprogram funguje takovým 
způsobem, že při hodnotě 0 proměnné smyčky se načtou informace z teplotního senzoru 
o okolní teplotě, tato data se poté kódují způsobem uvedeným výše (u teploty se přičte 
hodnota 1000), toto číslo se poté převede funkcí dtostrf na proměnnou textovou typu char 
a tato hodnota se pošle přes komunikační modul nRF24L01 do hlavní desky. Pokud jsou 
data neplatná (nulová či mimo běžný rozsah), odeslání neproběhne. Po odeslání hodnoty 
je zařazena pauza trvající 1 sekundu a smyčka for pokračuje obdobně pro 
hodnotu 1 s tlakem a hodnotu 2 s vlhkostí. Z tohoto způsobu tedy vyplývá, že hodnoty ze 
senzorové desky jsou v hlavní desce obnoveny každé 3 sekundy. 
2.3 Hardwarové řešení 
V následujícím textu je shrnuto hardwarové řešení celého zařízení. Jsou zde stručně 
popsány jednotlivé kroky návrhu obou desek a postup při jejich vývoji. 
Pro návrh obou desek plošných spojů byl použit program Eagle ve verzi 6.5.0 
a s bezplatnou licencí. Omezení bezplatné verze jsou rozměry do 100x80 mm, pouze 
dvě signální vrstvy a schéma na jeden list. Ani jedno z těchto omezení nečinily v tomto 
projektu problém a společnost CadSoft také dovoluje používat bezplatnou verzi 
studentům pro akademické projekty. Program také obsahuje poměrně širokou knihovnu 
součástek, z které bylo čerpáno pro obě desky plošných spojů. [42] 
Veškeré podklady, tedy schémata a desky plošných spojů, jsou přiloženy v příloze 
této práce. 
Hardwarové řešení hlavní desky 
Jako vzor při návrhu obou desek plošných spojů sloužily originální desky od firmy 
Arduino. U hlavní desky se jedná o verzi Arduino Leonardo [5]. Z originálního návrhu 
byla přebrána většina použitých součástek a u některých byly nahrazeny levnějšími 
či dostupnějšími modely. Z důvodu většího proudového odběru hlavní desky byly také 
vybrány napěťové stabilizátory s větším výstupním proudem. V semestrálním projektu 
předcházejícím této bakalářské práci bylo navrhnuto, vytvořeno, osazeno a vyzkoušeno 
zapojení s principem podobným deskám Arduino. Jednalo se o dvojici desek, které se 
do sebe zapojily pomocí konektorů a tím bylo ušetřeno hlavně místo v osách x a y 
(prototyp na obr. 27). Avšak při změně komunikačního modulu a dalších částí 
v bakalářské práci byl změněn návrh na jednotlivou desku s veškerými konektory. Oproti 
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první verzi, která měla rozměry 50x55 mm, narostla druhá verze desky na 60x60 mm. 
Tento malý rozdíl tedy není překážkou i vzhledem k nutné větší krabičce, která musí 
pojmout poměrně velký displej a také sadu tlačítek. 
Po zapojení veškerých konektorů a modulů rozměry desky ještě lehce vzrostou, 
umístění v montážní krabičce však nečiní žádné problémy. U této desky bylo také 
z důvodu velikosti WiFi modulu zvoleno osazení konektorů po obou stranách. 
 
Obr. 27: Prototyp hlavní desky 
Hardwarové řešení senzorové desky 
Pro rozšíření funkčnosti tohoto zařízení byla oproti semestrálnímu projektu doplněna 
senzorová deska. Tato deska obstarává měření dat o okolí a díky komunikačnímu modulu 
nRF24L01 ji lze umístit do větší vzdálenosti od hlavní desky. 
Podobně jako u hlavní desky byla jako vzorová deska použita originální deska 
Arduino. U senzorové desky se jedná o model Arduino Nano. Většina součástek však 
byla přebrána z návrhu hlavní desky a u této desky je hlavní rozdíl v použitém 
mikrokontroléru ATmega328. Tento mikrokontrolér byl vybrán hlavně z důvodu nižší 
ceny a spotřeby díky absenci vestavěného programovacího rozhraní USB. U této desky 
je naopak vyveden programovací konektor obsahující napájení a piny pro sériové 
rozhraní. Programování tohoto mikrokontroléru probíhá pomocí připojeného kabelu, 
který obsahuje FTDI obvod s převodníkem USB-RS232. Jako další se zde už nachází 
pouze konektory pro připojení komunikačního modulu, senzorů a také připojení externího 
napájení. Díky jednoduchosti této desky činí její rozměry pouhých 50x40 mm (prototyp 
na obr. 28). 
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Obr. 28: Prototyp senzorové desky 
2.4 Ukládání a zobrazení naměřených údajů 
Jako bylo již zmíněno, hlavní deska sbírá veškeré naměřené údaje o bazénu a jeho okolí. 
Při připojení WiFi modulu k Internetu se pak každých 10 minut provádí ukládání těchto 
dat na SQL server. Tento server je součástí vytvořených internetových stránek a obsahuje 
vytvořenou tabulku se sloupci pro ukládání času, teplot, vlhkosti a tlaku. WiFi modul 
je po připojení naveden na PHP skript, který obstará správné uložení dat do tabulky. 
Vzorem pro vytvoření tohoto postupu byl návod na webových stránkách [43]. 
K vykreslení údajů do grafů byl poté zvolen projekt Highcharts [35], který disponuje 
velkým množstvím nastavení a možností. Jeho velkou výhodou je také to, že je opět 
poskytován zdarma pro školní a nevýdělečné účely. 
Práce s grafy pomocí Highcharts je velmi dobře popsána na stránkách projektu [35]. 
Pro účely této práce byl použit graf typu Basic line s dalšími vylepšeními, např. společné 
detaily při najetí myší na určitý čas, možnost zobrazení určitého časového úseku pomocí 
výběru myší či použití více os y. Tyto grafy je možné otevřít na internetových stránkách 
www.silentb.wz.cz, přístupové heslo je bazen. Přístup s heslem byl zvolen pro větší 
bezpečnost zobrazených údajů. Ukázka vytvořených grafů je také přítomna v příloze 
práce. Pro lepší přehlednost byly údaje rozděleny do dvou grafů, přičemž v prvním 
se nachází data od senzorové desky a v druhém data od bazénových senzorů teploty. 
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ZÁVĚR 
Výsledkem této bakalářské práce je funkční zařízení, které umožňuje měřit teplotu 
bazénové vody a následně řídit běh filtračního a ohřevného zařízení. Dále umožňuje měřit 
teplotu, tlak a vlhkost okolního vzduchu a veškeré informace ukládá pomocí 
komunikačního rozhraní WiFi do databáze umístěné na Internetu. Naměřené údaje jsou 
poté umístěny na internetových stránkách, které lze prohlížet v počítačích a mobilních 
zařízeních. 
Tato práce navazuje na semestrální projekt nazvaný taktéž Měření teploty bazénové 
vody. V této bakalářské práci proběhla změna komunikačního rozhraní z Bluetooth 
na WiFi hlavně kvůli pohodlnější vzdálené správě dat z Internetu a také bylo změněno 
spínací relé pro zátěž z elektromagnetického relé na polovodičové relé. Tato změna 
proběhla hlavně kvůli absenci mechanického opotřebení kontaktů a také pro integrovaný 
obvod detekci spínání v nule u polovodičového relé. Změnou v počtu desek bylo také 
rozdělení zařízení na 2 desky plošných spojů, které spolu komunikují pomocí 
bezdrátových komunikačních modulů. 
 
Obr. 29: Hlavní deska umístěná v krabičce 
Celá práce je rozdělena na 2 hlavní bloky, Teoretický rozbor a Praktická část. 
V Teoretickém rozboru jsou uvedeny použité součástky a zdůvodnění jejich výběru. 
V Praktické části je uvedena funkce hlavní a senzorové desky, dále jejich softwarové 
a hardwarové řešení a také je zde uveden princip ukládání a práce s naměřenými údaji. 
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Pro toto zařízení byla navrhnuta a realizována vlastní elektronika na deskách 
plošných spojů. Následně bylo toto zařízení umístěno do krabičky (na obr. 29). 
Bezdrátový přenos informací byl realizován pomocí bezdrátového komunikačního 
modulu WiFi. Tento modul byl vybrán pro uskutečnění spojení s Internetem bez nutnosti 
propojení síťovým kabelem LAN. 
Dále byly vytvořeny webové stránky společně s databázovým serverem, které 
zpracovávají naměřená data a zobrazují je v přehledných grafech. Webové stránky byly 
optimalizovány pro zobrazení na počítačích i mobilních zařízeních typu tablet či chytrý 
telefon. 
Zařízení bylo po dokončení vývoje zapojeno a vyzkoušeno s domácím bazénem. 
Po několikadenním testování proběhl test v pořádku. Co se týče výpisu grafů, data byla 
s malými přestávkami měřena mimo bazén po dobu jednoho měsíce bez chyb. Graf 
z tohoto měření se nachází v přílohách práce. 
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A OBSAH PŘILOŽENÉHO CD 
Na přiloženém CD jsou uloženy kromě elektronické verze práce také všechny zdrojové 
soubory a návrhy plošných spojů obou desek. 
Popis jednotlivých složek s přílohami na CD: 
o Desky – v této složce jsou uloženy návrhy vytvořených desek plošných spojů 
v programu Eagle 
o Zdrojové programy – složka obsahuje zdrojové soubory programy pro obě 
desky napsané v jazyce Wiring pro program Arduino Sketch 
o Práce – ve složce je uložena elektronická verze práce ve formátu PDF 
o Software – v této složce je uložen program Arduino Sketch ve verzi 1.5.5 
a instalace programu iChipConfig pro konfiguraci WiFi modulu 
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B NÁVRH ZAŘÍZENÍ 
B.1 Schéma hlavní desky 
 
Obr. 30: Schéma hlavní desky 
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B.2 Strana spojů hlavní desky – vrstva TOP 
 
Obr. 31: Strana spojů hlavní desky - vrstva TOP 
 
Obr. 32: Osazovací plán hlavní desky - vrstva TOP 
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B.3 Strana spojů hlavní desky – vrstva BOTTOM 
 
Obr. 33: Strana spojů hlavní desky - vrstva BOTTOM 
 
Obr. 34: Osazovací plán hlavní desky - vrstva BOTTOM 
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B.4 Schéma senzorové desky 
 
Obr. 35: Schéma senzorové desky 
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B.5 Strana spojů senzorové desky – vrstva TOP 
 
Obr. 36: Strana spojů senzorové desky - vrstva TOP 
 
Obr. 37: Osazovací plán senzorové desky - vrstva TOP 
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B.6 Strana spojů senzorové desky – vrstva BOTTOM 
 
Obr. 38: Strana spojů senzorové desky - vrstva BOTTOM 
 
Obr. 39: Osazovací plán senzorové desky - vrstva BOTTOM 
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B.7 Fotografie osazených desek 
 
Obr. 40: Osazená hlavní deska 
 
Obr. 41: Osazená senzorová deska 
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B.8 Zobrazení dat v grafech 
 
Obr. 42: Data v grafech 
 
